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(54) Complexe combustible de nettoyage. 



(57) La pr6sente invention a pour objet un nouveau complexe 
combustible de nettoyage a calcination retards, compost d'un 
support a base de d6chets de veg6taux dans lequel sont 
incorponls des produ'rts actifs. dont Taction am&iore la com- 
bustion des combustibles solides et evite ia formation de 
depots et de suie dans les g6n6rateurs de calories. 
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La presente invention concern un nouveau complex combustible de nettoyage a 
calcination retardee, compose d'un support a base de dechets de vegetaux dans 
lequel sont incorpores des produits actifs, dont 1 'action ame*liore la combustion 
des combustibles solides et evite la formation de depots et de suie dans les 
5 gene rat eurs de calories. 

A I'heure actuelle, le bois connalt un regain d 1 . inter* t compte tenu de la crise 
de l'energie, et il demeure aujourd'hui encore un combustible tres largement 
utilise, notamment dans les industries tirant partie de 1 1 exploitation du bois. 
Les activites entralnant la formation de sous-produits, qui etant difficilement 
10 ecoulables sur le marche des combustibles, sont immediatement disponibles et 
utilises sur les lieux de transformation . 

Comme les industriels ont affaire ainsi a des combustibles d'un faible cout, 
mais aussi d'une tres mauvaise qualite, leur utilisation entralne un certain 
nombre de phenomenes secondaires. Les inconvenients les plus souvent rencontres 

15 dans 1' exploitation des generateurs, peuvent se resumer ainsi; formation de 
suie et de dep6ts durs et isolants dans le circuit de cheminee et sur les 
surfaces d'echange, abaissement progressif du rendement des generateurs, 
corrosions sur les parties me*talliques en fin de circuit des gaz de combustion. 
Tous ces inconvenients engendrent des interventions frequentes. et couteuses 

20 sur les installations, grevant ainsi le bilan thermique global. 

Le plus, les difficulty liees au nettoyage des installations, cree n t des mises 
hors service importante Sf ce qui oblige d f avoir des materiels en double pour 
eviter les ruptures de charge dans les industries. 

Pour pallier ces problemes, il existe differents systemes d» injection 
25 d* additifs de combustion dans les foyers. Ceux-ci font appel a des additifs 
sous forme de poudre, injectee avec de Pair comprime a intervalles reguliers. 
Malheureusement, I'effet de ces additifs n'est pas rdparti uniformement dans le 
volume du foyer, et il reste des zones qui ne sont pas "arrosees" par les 
produits actifs. De plus, les effets ne se font sentir qu'au moment de l 1 injection, 
30 ces produits ne subissant pas d'effet retardateur. 

Ifi presente invention a pour objet un nouveau complete de nettoyage a calcina- 
tion retardee, permettant de pallier les inconvenients cites plus haut. Elle 
porte egalement sur les procedes de fabrication et d'utilisation de ce nouveau 
produit. 

-35 Son emploi elimine les suies, et transforme les depots durs et isolants en corps 
pulverulents sees, evacues par les gaz de combustion. Son emploi maintient le 
rendement des generateurs par suppression des depots isolants, et Intte contre 
la formation des composes agressifs en supprimant les risques de corrosion des 
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cheminees, ce qui espace notablement les arrSts pour nettoyage et reparation. 
Ikns un autre mode d 'utilisation, on peut brill r le complexe combustible ***** 
les gazogenes des poids-louxds, des machines agricoles, de la hattellerie, des 
moteurs stationnaires, etc... 
5 Le produit peut Stre melange aux plaquettes de dimension comparable a un paquet 
de cigarettes, fabriquees a partir d' essence de bois de toute nature et dont la 
teneur eu eau ne doit pas d^passer 2C?6. 

Cet usage, peimet de diminuer la teneur en "poussieres" et en "suie" des gaz 
des g^ne*rateurs, "et ainsi d'eViter d'avoir h nettoyer trop souvent les epurateurs 
10 et les cyclones des installations de gazogene. 

Le complexe combustible de 1' invention est caracterise' en ce qu'il est constitue 
d'un support provenant de dechets, aches, agglome*res et fortement canprimes, 
dent les sources d'approvisionnement peuvent fitre tre*s variees, et que l'on 
peut definir ainsi: 
15 Sous-produits du bois; 

en exploitation forestiere; s ouches 

houppiers 
petit bois 
bois de taillis 
20 sciures 

decrees 
chutes, etc... 
en premiere transfoitnation: croiltes ou dosses 



25 



en seconde transformation: 



30 



35 



de'lignures 

sciures 

e*corces 

chutes de tronconnage 
copeaux, etc... 
sciures 

copeaux de rabotage 
poussieres de pondage 
chutes de bois 
pieces rebutees 
morceaux de panneaux de 
particules 

morceaux d cont re-plaque 

de"chets textiles 

dechets d papier, tc... 
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Sous produits vegetaux: 

rafles et spa the s de ma is 
canne de provence 
pailTp de ble 
5 grignon d' olive 

coque de riz ° 
coque de cafe* 
coque de coton 
coque de toumesol 
10 coque d'arachide 

bagasse de canne a sucre 
anas de lin 
anas de charme, etc. . * 
Tous ces sous-produits que I'on peut classer sous le vocable d' "agro-combustibles" 
15 permettent de prendre en compte leurs propria tes combustibles, ce qui leur 
assure une reutilisation et une valorisation non ne*gligeable. 
Le support etant hache, il lui est melange* par brassage de facon a obtenir un 
melange homogene, les produits actifs destines a activer la combustion des 
combustibles solides. 
20 Ces produits actifs peuvent €tre classes en deux categories; les produits 

curatifs, destines a lutter contre les d£p6ts deja formes dans les generateurs, 
les produits preventifs, destines a elizniner les imbrSles de la combustion, et 
a reduire les cendres minerales. 

Pour chacun de ces problemes, les types d* additifs a utiliser sont specif iques. 
25 Les additifs curatifs incorpores sous forme mine rale dans le support, sont des 
chromates alcalins ou alcalins terreux, tel que le chrome ( Groupe VI A de la 
Classification Periodique des Elements), les chlorures cuivrioues et cuivreux, 
tel que le cuivre ( Groupe IB). 

Les additifs preventifs incorpores sous forme de composes organo-metalliques 
30 dans le support, sont des carboxylates de fer ( Groupe Till ) et/ou de zinc 
( Groupe II B ), des oleates ou des naphtenates de fer ( Groupe VIII ) et/ou 
de zinc ( Groupe II B ), tel que le sel de fer a haute teneur en metal, les 
sulfonates de calcium ( Groupe II A ) et/ou de barium ( Groupe II A ) 
surbases, tel que les sels de calcium ( Groupe II A ) t melanges sous forme 
35 ol^osoluble. 

Les additifs modificateurs de cendres s nt des carbonates mixtes de magnesium 
( Groupe II A ) f de calcium ( Groupe II A ) et/ou d zinc (. Groupe II B ) , tels 
qu de la dolomie ou de la magnesie. 
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Le melange intime avec ou sans liant, d ces diff£rents composes, se presentant 
sous forme neparee t en solution mere ou en concentre* avec le support, dent 
certain se presentent sous la forme liquide, ne doit pas augoenter la teneur en 
humidity du melange avant son passage dans les machines a coaprimer. Aaissi, 12 
5 est recommande" de doser judicieusement les produits huaides, sels de fer, avec 
les produits sees, dolomie, par exemple. 

Be la meme facon les teneurs en produits actifs de ces diffirents composes, sont 
dosees en fonction des problemes a r^soudre et des rtsultats k obtenir avec le 
produit fini, et suivant la dose d*emploi preconisee. 
10 A titre indicatif on peut dire, que pour le traitement d'une tonne de combus- 
tible, il faut ajouter un kilo de complexe combustible contenant, 5 a 25 
grammes de chrome et/ou de cuivre, 10 k 30 grammes de fer ei/sa de calcium, 
et 10 a 30 g de magnesium. 

Dans la phase suivante de la fabrication, le melange support plus additifs 
15 bien travaille est introduit dans des machines de compression, permettant de 
sortir les produits dans des presentations diff^ rentes 2 
En briquettes; 

A partir des melanges cit£s plus haut, on fabrique des briquettes 
contenant les produits actifs des additifs. 
20 Le proce'de' le plus couramment utilise* pour fabriquer ce type" de 

briquette, consiste a soumettre le melange a une forte compression a I'aide 
d'un materiel special. L' operation s'effectue avec ou sans liant, mais elle 
n'est realisable que dans la mesure ou l'humidite des composants n'ezcede pes 
15 k 2Q& Si tel n'est pas le cas, il est indispensable de les secber avant de 
25 les introduire dans une machine. 

Les presses a briquettes sont constitutes essentieHement par un 
cylindre dans lequel les dechets et les additifs sont fortement comprises au 
moyen d'un piston anime d'un mouvement alternatif , et d*ou ils sont expulses 
par une buse de sortie d'un diametre inferieur a celui du cylindre. 
30 Les capacity de ces machines varient suivant les nodeles, de 

quelques dizaines de* kilogrammes k plusieurs tonnes a l'heure* 

Ces briquettes se presentent gene*ralement sous la forme d' elements 
cylindriques de dimension essentiellement variable suivant les machines; leur 
diametre varie en effet de 20 a 100 mm environ, tandis que leur longueur peut 
35 aller de quelques centimetres a une trentaine de centimetres. 

Ces briquettes peuvent Stre appelees n buchettes de ramonage m , 

fractionnables ou non. 

Du fait de leur faible humidity leur pouvoir calorifique est rela- 
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tivement eleve, de 1'ordre de 16,7 a 17,6 MJ/Kg, soit 4000 a 4200 Kcal/kg, 
quant a leur masse volumique, elle se situe aux environs de 1000 a 1200 kg/mS. 
En granules ou pellets; 

II s'agit la de petits elements cylindriques , dont le principe de 
5 fabrication est tres voisin de celui des briquettes evoque precddemment. 

Leurs dimensions sont variables suivant les machines qui les 
produisent; il semble cependant qu'on puisse retenir les chiffres de 5 a 8 mm 
pour leur diametre et de 10 a 20 mm pour leur longueur. 

Lour pouvoir calorifique et leur masse volumique sont sensiblement 
10 les memes que ceux des briquettes. 

Les produits ainsi obtenus, briquettes ou granules, sont conditionnes soit en 
vrac, soit dans differents emballages etanches, suivant leur mode de stockage 
et leur destination finale. 

Leur utilisation ne pose aucun probleme particulier du fait mime de leur facilite 
15 de mise en oeuvre. 

lis peuvent Stre, soit distribues dans la charge de bois par le jeu d'une vis 
sans fin par exemple, soit jetes directement dans le foyer du generateur au 
moment du chargement. 

Avant d'etudier le comportement des additifs du coxnplexe combustible dans un 
20 foyer de generateur, nous allons regarder les phenomenes qui se pas sent dans les 
foyer brfllant un combustible solide, tel que le bois. 

Parmi les produits formes lors de la combustion du bois, on peut distinguer des 

vapeurs condensables, des goudrons et des gas incondensables. 

Ics vapeurs condensables comprennent de l'eau, de I'acide acetique et de 

25 1'alcool methylique. Ce sont ces produits ainsi que les goudrons, qui dans le 
cas d f une combustion incomplete se deposent dans les conduits de fumee, y 
provoquant bistrage et goudronnage. Les gaz incondensables sont formes d'oxyde 
de carbone, d'hydrogene, de methane et d' acetylene, qui sont combustibles et 
doivent 6tre bruits dans le foyer. II est assez difficile de connaitre la 

30 composition quantitative exacte de ces gaz, d'autant plus qu'elle varie avec 
la temperature. 

On notera toutefois, que jusqu'aux environs de 350 a 400° , ces gaz comportent 
une forte proportion d'anhydride carbonique et peu d'hydrogene. 
Dans ces conditions, les gaz combustibles s f enflamment difficilement et leur 
35 combustion est lente* II peut done arriver que, dans certaines conditions, ces 
gas s'echappent dans la cheminee sans avoir ete* brules; comme ils contiennent 
de la vapeur d f eau et des goudrons, ceux-ci risquent alors de se deposer dans 
les conduits, en d'autant plus grande quantite que le bois est humide. 



BNSDOCID- <FR 2554458A1 J_> 



2554458 

6 

Les industriels utilisant le bois ou les d^chets c crone combustible n'^tant pas 
"regardant" en ce qui conceme le degre* d'humidite des combustibles employes, 
rencontrent alors les pires diff icultes avec leurs g^n^rateurs. 
la teceur en cendres du bois f varie suivant 1' essence, la partie de l'arbxe 
5 et la nature du sol sur lequel il a pouss^ . En ce qui conceme plus particu- 
. lierement les variations de la teneur en cendres par rapport a la masse 
anhydre suivant la partie de l'arbre, on peut retenir des valeurs moyennes se 
situant entre 0,5 et 2f£. 

Les cendres sont difficilement fusibles; toutefois, si on brule des &orces 
10 ou si le combustible est plus ou moins souill£ par de la terre, il peut se 
former des m&chefers. 

La composition des cendres de bois est variable. EUes comprennent surtout de la 
chaux, de la potasse, de I'acide pfaosphorique, de la silice et de la magn&ie. 
Nous allons ma in tenant suivre 1' Evolution du complexe combustible, lors de sa 

15 combustion retardde, pour augmenter les effets des produits actifs. 
Sous l f action de la chaleur du foyer, les composants des agglomer^s se 
d^composent doucement par combustion lente. 11 suite de cette combustion 
un ddgagement de gas en partie combustibles et de produits condensable s et la 
formation d*un charbon de bois, dont le pcuvoir calorifique 6lev6 9 7500 Kcal/Kg* 

20 augmente encore la temperature de combustion au dessus de 400°, et ainsi les 
effets actifs des additifs. 

la chaleur d^gagee par 1' inflammation augmentant de plus en plus, atteint les 
couches successives du materiau encore intact, Celui-ci est alors attaqu^ 
et decompose coxmne precedemment, liberant d • importantes quantites de gaz 
25 combustibles charges de produits actifs qui viennent bruler k leur tour 
au contact de I'oxygcne. 

Le complexe combustible s 1 enflammera d'autant moins facilement que sa masse 
volumique sera plus grande. C'est pour cette raison qu'il est recommand^ de 
compresser celui-ci au maximum, pour retarder sa combustion dans le foyer. 

30 Par centre, I'adjonction d'un additif supplAnentaire k allumage rapide, 
permettra de fabriquer dans un autre mode de realisation, des buchettes 
servant d f allume feux. Un colorant peut £tre incorpore* dans la masse du 
complexe combustible pour permettre une identification rapide selon la nature 
des substances actives qu'il contient. 

35 Bien entendu l 1 invention n'est pas limitee au mode de realisation qui a £te 
decrit k titre d"exemple, mais elle couvre e*galement les modes de realisations 
qui n'en differencient que par des details, par des variantes d f execution ou 
par 1* utilisation de moyens equivalents. 
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L r inventicn ne doit pas non plus §tre consideree cosine limitee a son utilisation 
dans la. combustion du boi3 dans les foyers ouverts oa fermeso 
.Ainsi dans \vi autre node de realisation du produit ? on peut incorporer les 
substances actives des additifs dans des eggloineres de t curbs ou de poussiera 
5 de charbcn melange a du brai, et se prfeentant ainsi sous la forme de boulet 
ou de briquette. 

Ces fabrications a base de composes aineraux pouvant etre utilises dans les 
generators bralsuit des combustibles solides, tels awe V anthracite, la houi21e ? 
etc.-,, leur temperature d' inflammation se siiuant autour de 500 a 300°, 

10 psi^sttent une bonne repartition des prcniuits sctifs dans les gas de combustion . 
Les ce^dres ds combustion contiennent dans la plupart des cas, de la silice 5 de 
1' ali-mine, de I'oxyde de fer, du scufre, et des composes de calcium, de 
j:o* : jrssiUE et He sodium. Pendant la combustion dans le g&ierateur, il se forae 
■in CvSiplexa de sulfates avec les elements inorganiques du potassium, du sodium ^ 

15 du fer r etc*.. Le point de fusion de ces completes est relativement bas et forma 
une masse collante qui adhere eux surfaces metalliques et qui provoque la 
fixation et I 1 accumulation des cendres ou sutres matieres pulverulentes? de plus 
ces Liatieres adherentes aux surfaces mdtalliques et aux briquetages refractaires 
sent tres corrosives. 

20 En resume, le complexe combustible de nettoyage faisant I'objet de la presence 
invention, p-aimet dans tous les generateurs brulant des combustibles solides z 

- d'elindner les depots de combustion 

- d'en empecher la formation 

- d'eviter les corrosions. 

25 Ceu actions se tradui.sent done par: 

- un msilleur echan*re thermque et une augmentation du rendement 

- une economie de combustible 

- une diminution imporbante des peri odes d 1 arret pour entretien et 
nettoyage manuel 

,"50 - une prolongation de la duree dp vie du materiel 

- line reduction des frais d'entretien et d* exploitation. 

Snfin I 1 invention n f est nulleiaent limitee aux moyens constituants des equivalents 
techniques ainsi que leurs coinbinaisons, si ceux-ci sont executes suivant son 
esT-rit. 
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REVEiroiCATIONS 

1 - Complexe combustible de nettoyage k calcination retardee, caractexdsS en 

ce ov^il est constitue d*un support compost de dechets de bois compriiBSa, 
dans lesquels se trouve m£2ang£ intimement, l*un au moiris des composants 
suivants en cuantite variable: 
5 - sels aineraux de chrome et/ou de cuivre, tels que les ckroaaates 

alcalins et/ou alcalins tsrreux du chrome ( 71 A ) et lea 

chic rare s cuivriques et/ou cuivreux (IB). 

- composes or^ano metalliques, carboxylstes de fer ( Tin ) et/va 
de zinc ( II B ) f des oleates ou des napht^nates de fer ( Yin ) 

10 et/ou de zinc ( II B ), tels que les sels de fer a haute teneur 

en metal, les sulfonates de calcium ( II A ) et/ ou de barium 
(HA), tels que lea sels de calcium ( II A ), melanges sous 
fomes oleosolubles. 

- carbonates mirtes demagn<Ssiuni ( II A ), de calcium { II A ), eVon 
15 de zinc ( II B ), tels que la dolomie ou la magnesie. 

2 - Complexe combustible selon la revendication 1 , caracterdse en ce que le 

support est un compose de dechets veg^taux, dans lequel sont melanges des 
produits actifs. 

3 - Complexe combustible selon la revendication 1 , caract^risf? en ce que le 
20 support est un agro-combustible, dans lequel sont mOansfa des produits 

actifs. 

4 - Complexe combustible selon la revendication 1 , caractfoise* en ce que le 

support est un agglomere de tourbe, dans lequel aont melanges des produits 
actifs. 

25 5 - Complexe combustible selon la revendication 1 , caract^rise en ce que le 
support est de la poussiere de charbon, dans lequel sont jmOang&s des 
produits actifs. 

6 - Complexe combustible selon la revendication 1 , caractSrisJ en ce que le 
melange support/composants est s£che avant compression* 
30 7 - Complexe combustible selon la revendication 1, caractfeis^ en ce qu'il est 
destine a. Stre ajout^ aux combustibles solides pour amSliorer leur 
combustion dans les genera teurs de calories. 
8 - Complexe combustible selon la revendication 1, caracterdse en ce qu*il est 
destine a §tre ajoute aux combustibles solides d s gazogenes. 
35 9 - Complexe combustible selon la revendication 1 , caracteris<§ en ce qu'il se 
presente sous forme de briquette, que Ton peut eventuellement fractionner. 
10 - Complexe combustible selon la revendication 1, caracte'ric^ en ce qu'il se 
presente sous forme de granules. 



BNSDOCID: <FR 2554458A1 I > 



9 



2554458 



11 - Complexe combustible selon la rev ndication 1, caracterise en ce qu'il se 

presente sous forme de boulet. 

12 - Complexe combustible selon la revendication 1, caracte~rise en ce qu'un 

liant est incorpore au melange intime, support plus composants. 
5 13 - Complexe combustible selon la revendication 1, caracterise en ce qu'une 

solution-mere ou un concentre des differents composants actifs, peut Stre 
melange au support. 
14 - Complexe combustible selon la revendication 1, caracterise' en ce qu'il 
contient un compo3ant a allumage rapide, permettant de l'utiliser 
10 comme allume feux. 

Complexe combustible selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il 
est colore* dans la masse pour permettre son identification. 



15 - 
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